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Povzetek 
 
V diplomskem delu obravnavamo osnutek Energetskega koncepta Slovenije – EKS. To je 
osnovni razvojni dokument na področju energetike, ki ga je v skladu z evropsko energetsko 
politiko sprejelo Ministrstvo za infrastrukturo Republike Slovenije. Ta na podlagi sprejetih 
mednarodnih obvez določa cilje zanesljive, trajnostne in konkurenčne oskrbe z energijo za 
obdobje prihodnjih 20 let in okvirno za 40 let. Obravnavani so tehnični vidiki scenarijev, ki so 
predstavljeni v dokumentu EKS, na podlagi podanih predpostavk pa so ocenjene tudi 
ekonomske posledice glede na v EKS predlagane oskrbe z električno energijo v Sloveniji. 
Ključne besede: Energetski koncept Slovenije, energetski preobrat, globalno segrevanje, 
obnovljivi viri energije, EROEI  
 
Abstract 
 
The thesis discusses Energy concept of Slovenia - EKS. This is basic development document in 
the field of energetics, which was adopted by Ministry of infrastructure Republic of Slovenia 
according to energetics policy of Europe. On the basis of accepted international commitments, 
this document specifies goals for reliable, sustainable and competitive energy supply for a 
period of 20 years and indicatively for 40 years. We analysed technical ascpects of scenarios 
presented in EKS, based on assumptions given, we estimated the economical consequences 
according to the proposed electricity supply in Slovenia.  
 
Keywords: Energy concept of Slovenia, energetical turnaround, global warming, renewable 
energy sources, EROE 
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1. Uvod 
Za analizo energetskega koncepta Slovenije – EKS smo se odločili, ker gre za aktualno temo, ki 
predstavlja, kako naj bi potekal razvoj energetike v Sloveniji v prihodnosti. V prehod v 
»nizkoogljično« družbo nas zavezujejo tudi mednarodne obveze, kot je nedavno sprejet Pariški 
sporazum, čeprav ta ne določa ukrepov v posameznih članicah EU. EKS je bil prvič omenjen v 
Energetskem zakonu (EZ-1, 23. člen) marca leta 2014, torej se ta energetski koncept pripravlja 
že več kot tri leta. Zadnji objavljeni dokumenti v juniju 2017 vsebujejo gradivo za razpravo o 
oblikovanju Energetskega koncepta Slovenije. Pričakovali bi, da bo po več letih dela z 
oblikovanjem energetskega koncepta izdelan končni dokument, vendar bo potrebno še precej 
časa, preden bo javnosti na ogled končni dokument EKS.    
V preteklosti so že bili obravnavani podobni dokumenti, ki pa so bili zaradi velikega števila 
nesmislov in posledično komentarjev s strani strokovne javnosti opuščeni.  EKS naj bi se ravno 
v tem razlikoval od predhodnih nacionalnih energetskih programov, saj je v njegov nastanek 
vključena širša javnost, ki zajema vse od naravovarstvenih organizacij do strokovnih in 
znanstvenih inštitutov. Lahko pa samo upamo, da cilji EKS ob upoštevanju širše javnosti in 
civilnih združenj, ne bi postali tehnično in/ali ekonomsko neuresničljivi, zato bi bilo verjetno 
nujno dati sklepni dokument v presojo strokovnjakom, da opredelijo svoje mnenje glede 
posledic in izvedljivosti koncepta.   
Glavni motor evropske preobrazbe energetskega koncepta je Nemčija. Ta je z uvedbo 
»Energiewende« začela z prehodom na t. i. »nizkoogljično družbo«. Cilj tega prehoda je 
zmanjšanje izpustov toplogrednih plinov (poudarek predvsem na plinu CO2) in večinska 
proizvodnja električne energije iz obnovljivih virov energije – OVE. Alibi za ta program so 
domnevne podnebne spremembe in t. i. globalno segrevanje zemlje.  
V današnjem času, si človek težko ustvari svoje mnenje o omenjeni tematiki, saj mu jo vsiljujejo 
razni mediji z enostranskim poročanjem, ki temelji na podatkih, za katere se velikokrat izkaže, 
da so neresnični, na ta način pa mediji manipulirajo z ljudmi.  
V diplomskem delu bomo predstavili EKS, njegove glavne cilje in usmeritve in podali tehnični 
vidik njegovega uresničevanja. 
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2. Energetski koncept Slovenije – EKS 
2.1  Splošno o EKS 
EKS je osnovni razvojni dokument, ki skladno z Energetskim zakonom (EZ-1) in na podlagi 
sprejetih mednarodnih obvez, določa cilje zanesljive trajnostne in konkurenčne oskrbe z 
energijo za obdobje 20 let in okvirno za obdobje 40 let. V dokumentu ni govora o posameznih 
projektih, ampak so predstavljene strateške usmeritve in političen okvir, znotraj katerega je 
odprta pot poslovnim pobudam podjetij in zainteresiranim posameznikom [1].   
EKS bo na predlog Vlade Republike Slovenije z resolucijo sprejel Državni zbor Republike 
Slovenije. Z EKS se določi: 
- projekcija energetske bilance in način oskrbe ter ravnanja z energijo, ki temeljita na 
dvajsetletni razvojni projekciji države, upoštevajoč tehnološke, okoljske in 
geopolitične smeri razvoja; 
- cilji države pri oskrbi in ravnanju z energijo; 
- potrebni ukrepi za doseganje ciljev iz prejšnje alineje; 
- obveznosti glede OVE; 
- kazalniki po pripadajočih ciljih energetske politike programskega proračuna Republike 
Slovenije 
Za izvajanje ukrepov EKS je odgovorna vlada. Ta vsake tri leta poroča Državnemu zboru o 
doseganju ciljev nacionalne energetske politike, izvajanju ukrepov iz EKS in o izvajanju naložb 
v infrastrukturne objekte, opredeljene v državnem razvojnem energetskem načrtu.   
EKS vlada obnovi vsakih deset let, razen v primeru, da je na podlagi poročila iz prejšnjega 
odstavka potrebno veljavni EKS pri določenih ciljih ali ukrepih spremeniti oziroma dopolniti, 
vlada predlaga Državnemu zboru sprejem novega EKS. 
2.2  Cilji EKS 
V okviru priprave EKS je izdelanih več scenarijev, ki vodijo do izpolnjevanja dolgoročnih ciljev 
Slovenije (dekarbonizacijski scenariji) in referenčni scenarij, ki omogoča primerjavo in 
vrednotenje dekarbonizacijskih scenarijev glede na stanje, kakršno bi bilo brez sprememb na 
področju ciljev, politik in ukrepov.  
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Iz projekcij dolgoročnih energetskih bilanc izhaja, da je na dolgi rok stroškovno bolj smiselno 
intenzivnejše vlaganje v učinkovito rabo energije. Vsi dekarbonizacijski scenariji so si podobni 
po doseganju dolgoročnih ciljev pri zmanjševanju emisij TGP in dekarbonizaciji prometa (delež 
električnih vozil).  
Da bomo dosegli dolgoročne cilje, si postavljamo ambiciozne, vendar realne cilje do leta 2030, 
medtem ko bodo cilji do leta 2050 sledili usmeritvi dekarbonizacije oz. zmanjšanja emisij TGP 
na nacionalni ravni za ciljnih 80 %. V tabeli (Tabela 1) so predstavljeni cilji po ključnih kazalcih 
do leta 2030, in sicer za zmanjšanje emisij TGP, deleža OVE, izboljšanja energetske 
učinkovitosti ter elektrifikacijo prometa, ki je ključna za znižanje emisij na področju prometa 
[3].  
Tabela 1: Cilji po vmesnih obdobjih glede toplogrednih plinov, deleža OVE, prihranka primarne 
energije in deleža električnih avtomobilov [3] 
 
Trajnostno ravnanje z energijo se v EKS predstavlja kot tri stebre energetike, to so: podnebna 
trajnost, zanesljivost oskrbe in konkurenčnost [2]. V nadaljevanju si pobliže oglejmo tri stebre, 
na katerih temelji EKS. 
3. Temelji EKS 
3.1 Podnebna trajnost 
Pariški sporazum nalaga državam podpisnicam ohranitev dviga povprečne globalne 
temperature občutno pod 2 °C v primerjavi s predindustrijsko dobo, s čimer bi zmanjšali 
tveganja in učinke podnebnih sprememb. Ta cilj naj bi bil dosežen z usmeritvijo držav 
pogodbenic v družbo z nizkimi emisijami TGP.  
Področje/leto 2020 2025 2030 
Zmanjšanje emisij toplogrednih plinov glede na leto 
1990 (%) 
13 17 20 
Delež OVE v bruto končni rabi energije (%) 25 26 27 
URE – prihranki primarne energije glede na PRIMES 
2007 projekcije (%) 
23 24 27 
Delež električnih avtomobilov (%) 1 7 16 
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Evropski svet je leta 2011 potrdil cilje zmanjšanja izpustov toplogrednih plinov za 80 do 95 % 
do leta 2050 glede na leto 1990 na ravni EU. Leta 2014 je Evropski svet dodatno potrdil tudi 
podnebno-energetske cilje EU do 2030, in sicer vsaj 40-odstotno zmanjšanje emisij 
toplogrednih plinov, vsaj 27-odstotni delež obnovljivih virov energije in vsaj 27-odstotno 
izboljšano energetsko učinkovitost [3]. 
3.1.1 Globalno segrevanje 
Bistven element energetske politike EU je preprečevanje domnevnega segrevanja. Danes je v 
družbi splošno sprejeto prepričanje, da so človeški izpusti CO2 povzročili t. i. globalno 
segrevanje zemlje, dejstvo pa je, da je strokovna javnost razdeljena. Že pri samem imenu 
»globalno« velja omeniti, da je zemlja razdeljena na različne toplotne pasove in tipe podnebja. 
V osnovi lahko razdelimo svet na pet podnebnih pasov: polarni, subpolarni, zmerno topli, 
subtropski in tropski pas. Za vsak pas je značilno svoje podnebje in temperatura, seveda se 
tako podnebje in temperatura v vsakem pasu spreminjata skozi ves čas. V zgodovini je 
prihajalo do velikih nihanj temperature, med leti od 950 do 1250 je bilo srednjeveško toplo 
obdobje, sledila mu je mala ledena doba, ki je trajala nekje od leta 1300 do leta 1850. Takih 
primerov je v zgodovini ogromno in vsi so se zgodili brez antropogenega vpliva CO2. Podobno 
velja tudi za led v polarnem pasu, čigar obseg in debelina se konstantno spreminjata. Med leti 
1920 in 1940 je bilo na Arktiki toplo obdobje in zmanjšan obseg ledu, ki je primerljiv z 
današnjim stanjem. Seveda so bili takrat izpusti CO2 v primerjavi z danes veliko manjši, a kljub 
temu je prišlo do segrevanja polarnega pasu. Zakaj je prišlo do tega, obstaja več teorij, 
podobno kot za ostale podnebne spremembe v zgodovini.  
Povečane količine CO2 v ozračju pa so pripeljale do tega, da zemlja postaja vse bolj zelena. Na 
spodnji sliki (Slika 1), lahko vidimo povečanje zelenih površin zemlje med leti 1982 in 2015.  
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Slika 1: Zemlja postaja vse bolj zelena [5]. 
Velikost novih zelenih površin tako znaša približno za dve površini ZDA, to pa so s stališča 
ekologije odlične novice[5]. Vseeno se danes antropogeno segrevanje zemlje izkorišča v 
politične namene, ki na prvi pogled izgledajo zelo nujni in potrebni za rešitev sveta pred 
katastrofo, vendar jih ni malo, ki menijo, da gre le za izkoriščevanje za vpeljevanje novih 
davkov in bogatenje nekaterih.  
Antropogeno segrevanje zemlje je v političnem smislu prva začela izkoriščati predsednica 
vlade Združenega Kraljestva med leti 1979–1990 – Margaret Thathcer. Podeseterila je 
financiranje raziskav, ki naj bi potrjevale nevarne posledice človeških izpustov CO2 in jih 
uporabila kot dodatni argument proti rudarskemu sektorju z željo privatiziranja proizvodnje 
električne energije v Britaniji [6]. Junija leta 1988 je bila ustanovljena Medvladna komisija za 
podnebne spremembe (Intergovernmental Panel on Climate Change – IPCC), ustanovljena je 
bila s strani Svetovne meteorološke organizacije (World Meteorological Organization – WMO) 
in Programa Združenih narodov za okolje (United Nations Environment Programme – UNEP). 
Naloga IPCC je, da ovrednoti tveganje podnebnih sprememb kot posledico človeških 
dejavnosti, zato bodo njena poročila vedno napovedovala ekstremne posledice človeških 
vplivov, saj bi v nasprotnem primeru zanikala svoj obstoj. [7] Med drugim IPCC velikokrat 
poudarja, da je znanstveno telo, v resnici pa ne izvaja, niti ne financira nobenih raziskav, večino 
svojega proračuna porabi za plačilo potovanj. Pri tem se iz proračuna IPCC plačujejo le stroški 
profesionalnega vodstva IPCC in trinajstim posameznikom v centralni administraciji. Ostalim, 
ki sodelujejo z IPCC, pa plača potne in bivalne stroške država, iz katere prihajajo. IPCC tako ne 
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zbira znanstvenih podatkov o klimatskih spremembah in njihovih vzrokih, ampak le »ocenjuje 
informacije relevantne za razumevanje tveganja človeških vplivov na podnebne spremembe 
in njihove možne posledice«.   
Z leti so pritiski okoljevarstvenih organizacij naraščali, zato so članice ZN v Kjotu na Japonskem, 
11. decembra leta 1997, podpisale Kjotski protokol. Ta temelji na predpostavki, da so za dvig 
globalnih temperatur krivi antropogeni – človeški izpusti. Seveda protokol temelji prav na 
poročilih o podnebnih spremembah, ki jih je podala IPCC.  
Na Pariški konferenci o podnebnih spremembah je bil 12. decembra sklenjen nov svetovni 
sporazum o podnebnih spremembah, ki naj bi nadomestil Kjotski sporazum. Ta je začel veljati 
4. novembra 2016, pariški sporazum je podpisala tudi Slovenija. Dolgoročni cilj pariškega 
sporazuma je omejitev zvišanja svetovne temperature na »precej« manj kot 2 °C v primerjavi 
s predindustrijsko ravnjo, na račun zmanjšanje izpustov toplogrednih plinov.  
Iz zgoraj navedenih razlogov glede globalnega segrevanja je torej vprašljiva smiselnost tako 
radikalnega zmanjšanja izpustov CO2, ki so tudi predvideni v EKS. Slovenija je te cilje, izhajajoče 
iz mednarodnih zavez, sprejela nekoliko nepremišljeno, brez da bi preučila kak vpliv bo to 
imelo na gospodarstvo in na družbo. Definitivno pa je, da je zrak na nekaterih mestih preveč 
onesnažen. Ta pojav je znan tudi kot onesnaženost s trdimi delci oz. smog, ki negativno vpliva 
na zdravje ljudi in živali. Najbolj pogost je na krajih, kjer je skoncentriranega veliko prometa, 
industrije, zastarelih premogovnih elektrarn in manjših kurišč na les. Pozimi je ta pojav pogost 
tudi v Sloveniji v krajih, kjer je veliko manjših kurišč in daljše obdobje brez vetra. 
 
3.1.2 Podnebna sprejemljivost 
V EKS je kot en izmed ciljev zapisano zmanjšanje izpustov toplogrednih plinov za 80 % (glede 
na leto 1990) do leta 2050. Če se ozremo na sliko (Slika 3.2.1: Struktura emisij toplogrednih 
plinov), ki prikazuje strukturo emisij toplogrednih plinov (zadnja dva stolpca veljata za 
Slovenijo), pomeni, da praktično ne bi smelo biti nikakršnih emisij zaradi porabe energentov.  
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Slika 2: Struktura emisij toplogrednih plinov [9]. 
Evropska unija je med leti 2004 in 2016 v OVE vložila prek 1000 milijard dolarjev [35], s tem je 
dosegla, da OVE predstavljajo okoli 13 % proizvodnje električne energije v EU na letni ravni 
(Slika 3). 
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Slika 3: Proizvodnja električne energije EU [37]. 
Na zgornji sliki (Slika 3) je razvidno tudi, da predstavlja proizvodnja iz fosilnih goriv skoraj 
polovični delež celotne proizvodnje električne energije. Da bi dosegli 80-odstotni delež 
proizvodnje iz OVE do leta 2050, se zdi praktično nedosegljivo, ker stroški z večanjem deleža 
OVE v sistemu ne rasejo linearno, temveč eksponentno. To velja za proizvodnjo električne 
energije, vendar ta predstavlja le 18% končne porabe energije EU. S tega vidika predstavljajo 
sončne in vetrne elektrarne le okoli 3-odstotni delež, kako torej do 80-odstotnega deleža 
proizvodnje s sprejemljivimi stroški, ostaja neodgovorjeno. Podobno velja za Slovenijo, zato 
lahko sklepamo, da je ta cilj težko uresničljiv in preveč ambiciozno zastavljen. Zastavljeni cilji 
v dokumentu o predlogu usmeritev za pripravo EKS bi morali biti zastavljeni bolj preudarno in 
seveda tudi tako da so dosegljivi. 
3.2 Zanesljivost oskrbe in prehod na obnovljive vire energije 
Drugi temelj, na katerem temelji EKS, je zanesljivost oskrbe z energijo. Za zanesljivo oskrbo je 
treba zagotoviti dobro razvita omrežja in ustrezne čezmejne povezave, primerno razpršenost 
virov in dobavnih poti ter dobro razvito in učinkovito sodelovanje energetskih sistemov z 
razpršenimi viri in možnostmi skladiščenja energije na okoljsko in ekonomsko upravičen način. 
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Zadostnosti ponudbe energije in energetskih storitev glede na velikost Slovenije, ne moremo 
ugotavljati zgolj znotraj domačega trga, temveč v širši regiji in na svetovni ravni. Ob tem je 
ključni izziv doseči primeren delež samozadostnosti pri oskrbi z energijo ob zagotavljanju 
konkurenčne oskrbe in doseganju nizkoogljičnih ciljev [3].  
Da bi do leta 2050 dosegli 80-odstotno zmanjšanje izpustov toplogrednih plinov vezanih na 
rabo energije (glede na raven iz leta 1990), je v predlogu usmeritev za pripravo EKS 
predpostavljeno, da bo v letu 2050 slovenska oskrba z električno energijo temeljila na jedrski 
energiji in obnovljivih virih energije. Rabo fosilnih virov naj bi do leta 2050 popolnoma opustili, 
v prometu pa naj bi se leta 2050 uporabljali le alternativni viri energije in ne več tekoča fosilna 
goriva. Zanesljivost oskrbe lahko razdelimo na dva dela: zadostnost in zanesljivost oskrbe. V 
elektroenergetskem sistemu zadostnost oskrbe predstavlja zadostno razpoložljivo moč v 
nekem trenutku. Energija je posledica izpolnjevanja pogoja zadostnosti in jo lahko 
predstavimo z enačbo električne energije (4.1), ki predstavlja integral moči po času.  
𝑊 =  ∫ 𝑝(𝑡)𝑑𝑡
𝑇
0
   (4.1) 
Zadostnost  torej predstavlja zmožnost EES, da v vsakem trenutku pokrije potrebo po električni 
moči vseh odjemalcev, pri čemer je potrebno upoštevati tudi napovedane in nenapovedane 
izpade elementov sistema. Sigurnost omrežja predstavlja zmožnost EES, da prenese motnje v 
omrežju, kot so: izpadi elementov, okvare, kratki stiki in ne nazadnje tudi nenadno povečanje 
oziroma izpad proizvodnje električne energije. [9] 
 
 
Slika 4: Primarni viri za proizvodnjo električne energije, v Sloveniji (2015) [9] 
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Na zgornji sliki (Slika 4) lahko vidimo, da je proizvodnja električne energije sestavljena iz 
približno tretjinskih deležev: jedrske energije, fosilnih goriv in vodne energije. Ta delež se 
vsako leto malo spreminja in je odvisen od količine padavin, remontov in ostalih vzdrževalnih 
del. V skupino OVE nismo uvrstili vodnih virov, saj niso vključeni v podporno shemo OVE, razen 
malih HE, katerim pa je namenjen majhen delež podpore. Prav tako prihaja pri umeščanju HE 
v prostor do pritožb s strani raznih okoljevarstvenikov, kar dodatno otežuje izgradnjo novih 
HE.   
Količina proizvedene električne energije za Slovenijo s strani NE Krško znaša 2685 GWh. Delež 
proizvedene energije iz fosilnih goriv znaša 3997 GWh. Hidroelektrarne pa so proizvedle 4056 
GWh energije. Manjši delež proizvodnje električne energije (8 %) pripada OVE, ki jo sestavljajo 
biomasa (biomasa, lesna biomasa, bioplin, plin iz čistilnih naprav, odlagališčni plin) z 636 GWh 
proizvedene energije. Sončna energija je v letu 2015 prispevala 248 GWh proizvedene energije 
in vetrna energija s 3 GWh energije proizvedene.  
Pri proizvodnji električne energije je eden izmed problemov ta, da presežkov energije ne 
moremo skladiščiti v koristnem obsegu. V EES se morata ves čas usklajevati proizvodnja in 
poraba, moč, ki jo zagotavljajo generatorji pa se mora neprestano prilagajati moči porabe, 
hkrati je potrebno upoštevati tudi izgube. Torej je treba proizvedeno električno energijo skoraj 
takoj porabiti, v nasprotnem primeru lahko pride do nihanja med proizvodnjo in porabo 
električne energije. V primeru prevelikega nihanja morajo zaščitni ukrepi čim prej izključiti 
določene naprave, da ne pride do razpada EES oz. do poškodb naprav, ki so nanj priključene. 
Edina stvar, ki elektrarnam omogoča nekaj sekund, da se odzovejo na spremembo moči 
porabe, so rotacijske mase rotorjev generatorjev. Ker so rotorji generatorjev veliki, je tudi 
njihova teža in s tem njihova kinetična energija relativno velika, zato se hitrost rotorja ne more 
hipoma spremeniti, s tem pa je omogočen lažji nadzor nad frekvenco v EES. V primeru, da 
frekvenca uide izven predpisanega območja (47,5-52Hz), se večina elektrarn zaščitno izključi 
[10]. Pri OVE je problem prav v tem, da generatorji nimajo velikih težkih rotorjev, katerih 
vrtilna hitrost je togo vezana s frekvenco sistema in tako ne morejo blažiti nihanja frekvence, 
prav tako tudi ne moremo skladiščiti presežkov energije v obsegu uporabnem za EES. Tudi če 
bi razvili primerne shranjevalnike energije, bi to prineslo dodatne izgube in še zmanjšalo izplen 
energije, ki je pri OVE že sam po sebi relativno nizek. 
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3.3 Konkurenčnost 
Tretji steber, na katerem temelji EKS, je konkurenčnost. Konkurenčna oskrba z energijo ima 
vpliv na slovensko gospodarstvo in je zato eden ključnih temeljev konkurenčnosti 
gospodarstva. Odvisna je od delovanja energetskega trga in od dogajanja na nestanovitnih 
globalnih energetskih trgih. Za zagotavljanje konkurenčne oskrbe je potrebno zagotoviti 
ravnotežje med kakovostjo oskrbe in stroški zagotavljanja te kakovosti. Evropska shema 
trgovanja z emisijskimi kuponi bo predvidoma imela rastoč in včasih odločujoč vpliv pri 
proizvodnji električne energije in pri rabi energentov v industriji [3].  
3.3.1 Energetska učinkovitost 
V dokumentu o smernicah EKS je kot en izmed ciljev navedeno tudi izboljšanje energetske 
učinkovitosti. Energetska učinkovitost je obratna vrednost energetske intenzivnosti in nam 
pove, koliko BDP ustvarimo na 1 MWh porabljene energije. Vendar je naivno pričakovati 
izboljšanje energetske učinkovitosti, obenem pa povečanje uporabe OVE.   
Kaj bi v ekonomskem smislu pomenil prehod Slovenije na OVE, lahko prikažemo s spodnjim 
izračunom, najprej pa predstavimo še potrebne podatke za izračun (podatki so okvirni, cilj 
izračuna je prikaz velikostnega reda). Energetska učinkovitost Slovenije je bila v letu 2015: 494 
€ BDP/MWh [22].  
Končna poraba energije za leto 2015 je sestavljena iz: 46 % - naftni proizvodi, 23 % - električna 
energija, 12 % - zemeljski plin, 19 % - drugo (OVE, toplota, trdna goriva) [23].  
 
Te energetske vire sedaj overimo s stroškom, ki ga ima družba s pridobitvijo energije, to npr. 
predstavlja lastna cena elektrike elektrarn in omrežje, cena naftnih derivatov brez davka in 
trošarin …  Sedaj lahko ocenimo še povprečje cen na MWh prej omenjenih energentov, ki 
znaša: 55 €/MWh - naftni proizvodi in »drugo«, 30 €/MWh – plin, 80 €/MWh – električna 
energija (55 €/MWh smo dodali še 25 €/MWh za razvoj in obratovanje elektroenergetskega 
omrežja) [24]. S temi okvirnimi podatki lahko sedaj izračunamo strošek, ki ga kot družba damo 
za energijo, da ustvarimo energetsko učinkovitost 494 € BDP/MWh. 
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 = 0,46 ∙ 55 + 0,23 ∙ 80 + 0,12 ∙ 30 + 0,19 ∙ 55 = 57,75€  
 
Ta strošek znaša 57,75 € kar predstavlja 11,7 % BDP in predstavlja znesek, ki zagotavlja, da 
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družba funkcionira na taki stopnji razvoja. Sedaj lahko špekuliramo, kolikšen strošek bi 
predstavljala, če bi zamenjali 30 % porabe elektrike z elektriko iz OVE (SE, VE, bioplinarne, 
biomasa). Predpostavimo lastno ceno OVE elektrarn na 150 €/MWh, dodamo še četrtino 
lastne cene OVE za dodatne stroške – okoli 40 €/MWh, ki jih povzročijo v omrežju in 
obratovanju in temu dodamo še 25 €/MWh za razvoj in delovanje omrežja, ovrednotimo tudi 
rezervo in hranilnike, ki bi bili pri takem deležu skoraj nujno potrebni, z 15 €/MWh ter dodamo 
še 25 €/MWh za delovanje in razvoj elektroenergetskega omrežja. Tako pridemo do cene 
elektrike iz OVE – 230 €/MWh [24]. Pri tem izračunu niso bile upoštevane še razne subvencije, 
ki bi še dodatno povečale to številko. Če nadomestimo 30 % elektrike z OVE, znaša strošek: 
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 = 0,46 ∙ 55 + 0.7 ∙ 0,23 ∙ 80 + 0.3 ∙ 0.23 ∙ 230 + 0,19 ∙ 55 + 0,12 ∙ 30 = 68,1€ 
Ta strošek predstavlja  13,8 % BDP oz. povečanje vlaganj v OVE za 2,1 % BDP na letni ravni. To 
pomeni, da bi nas zamenjava 30 % elektrike z elektriko iz OVE na letni ravni stala 810 milijonov 
evrov. Hiter prehod na množično uporabo OVE bi bil za Slovenijo ekonomsko nevzdržen in ga 
najverjetneje niti ne bi dosegli, saj bi prej bankrotirali [24].   
Seveda si lahko nekatere ekonomsko bolj razvite in močnejše države privoščijo hiter prehod 
na OVE, kot to počne npr. Nemčija. Te države že v osnovi namenijo manjši delež BDP električni 
energiji, prav tako tudi proizvajajo razne OVE (ki jih potem vsiljujejo ostalim) in na ta račun 
ustvarjajo nova delovna mesta.  
4.  Scenariji dolgoročnih energetskih bilanc 
V okviru izdelave projekcij dolgoročnih energetskih bilanc je bilo izdelanih več scenarijev za 
doseganje dekarbonizacije energetskega sistema. Izvirna tehnična imena scenarijev so 
zapisana v oklepaju. Na spodnji sliki (Slika 1) lahko vidimo shemo z imeni scenarijev in njegovih 
različic. 
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Slika 5: Shema scenarijev in različic [4]. 
Vse projekcije temeljijo na istih predpostavkah bruto domačega proizvoda (BDP) prebivalstva, 
aktivnosti po sektorjih in svetovnih cen fosilnih goriv, razlikujejo pa se po predpostavkah za 
energetsko politiko. Vsi dekarbonizacijski scenariji tudi predvidevajo, da bo Slovenija 
sodelovala pri izpolnjevanju skupnih zavez in ciljev EU na področju izpustov toplogrednih 
plinov (80 % do leta 2050), URE in OVE (vsaj 27 % do leta 2030), predvsem z aktivnim 
sodelovanjem v shemi trgovanja z emisijskimi kuponi (ETS shema).  
Predpostavke so skladne s scenariji EU, kjer vsi dekarbonizacijski scenariji predvidevajo 
sodelovanje med državami članicami EU pri doseganju skupnega EU cilja, pri čemer vsaka 
država članica z uveljavitvijo nacionalnih politik prispeva svoj delež na pravičen in stroškovno 
učinkovit način [4]. 
4.1 Referenčni scenarij (RMA) 
Namen referenčnega scenarija je oceniti prihodnji razvoj ob že sprejetih politikah in 
predpostavki, da ne bodo sprejete nobene nove politike. S to primerjavo se lahko oceni, kaj bi 
obstoječe politike pomenile za doseganje zavez glede TGP, stroškov, tehnologij in zanesljivost 
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oskrbe. Referenčni scenarij vključuje politike in ukrepe, ki so bile sprejete na ravni EU in v 
Sloveniji do 1. septembra 2016, in za katere ni dvoma da bodo uresničene [4]. 
Referenčni scenarij upošteva naslednje cilje za Slovenijo: 
- Delež OVE v končni rabi energije: 25 % do leta 2020; 
- emisije toplogrednih plinov: leta 2020 4 % nad izpusti v letu 2005; 
- delež OVE v prometu: 10 % leta 2020. 
Poleg tega referenčni scenarij vključuje še naslednje predpostavke: 
- obratovanje obstoječe  jedrske elektrarne je podaljšano do leta 2043; 
- odločitev o izgradnji nove jedrske elektrarne ne bo sprejeta, po letu 2045 ne bo 
jedrskih zmogljivosti; 
- TEŠ 6 bo edina elektrarna na lignit, ki polno obratuje (s predvideno zaustavitvijo leta 
2054), TEŠ 5 bo ostala v obratovanju do leta 2020 in zagotavljala predvsem rezervne 
zmogljivosti, nato bo ustavljena; 
- zgradila se bo nova plinska elektrarna-toplarna, ki bo nadomestila staro elektrarno na 
premog TETOL; 
- predpostavljena je izgradnja HE Mokrice do 2023 [4]. 
4.2 Osnovni dekarbonizacijski scenarij (EUCO27SNR) 
To je prvi od osnovnih scenarijev, ki vodi do dekarbonizacije slovenske energetike. Ta scenarij 
predvideva, da EU ne bo uvedla obveznih nacionalnih ciljev, temveč bodo morale vse države 
članice do leta 2030 skupaj doseči naslednje cilje [4]: 
- Znižanje skupnih emisij toplogrednih plinov za 40 % v primerjavi z letom 1990; 
- zmanjšanje emisij toplogrednih plinov v sektorjih, ki so zajeti v sistem ETS, za 43 % v 
primerjavi z letom 2005; 
- zmanjšanje emisij toplogrednih plinov v sektorjih, ki niso zajeti v sistem ETS, za 30 % v 
primerjavi z letom 2005; 
- zmanjšanje porabe primarne energije za 27 % v primerjavi s projekcijo v referenčnem 
scenariju Evropske komisije PRIMES 2007; 
- doseganje 27 % deleža OVE v bruto porabi končne energije na evropski ravni. 
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Slovenija se je poleg tega zavezala na nacionalni ravni in sprejela cilj, da bo do leta 2030 
dosegla 15-odstotni delež električnih vozil v celotnem voznem parku osebnih vozil.  
80-odstotno zmanjšanje skupnih emisij toplogrednih plinov v letu 2050 v primerjavi z letom 
1990 šteje kot dolgoročni cilj, ki ga je treba doseči na ravni EU in predpostavlja pravičen 
prispevek Slovenije k doseganju tega cilja.   
Pri tem scenariju je predpostavljeno, da po letu 2030 na nacionalni ravni ne bodo sprejete 
nobene nove politike, razen predpisov in standardov na ravni EU. Na razvoj slovenskega 
sistema po letu 2030 bodo vplivale predvsem razmere na ETS trgu in pa strožje omejitve 
izpustov CO2 za osebna vozila ter drugi podobni predpisi v sektorju prometa. 
Predpostavka tega scenarija je odločitev, da se na mestu obstoječe jedrske elektrarne, katere 
obratovanje je podaljšano do leta 2043, ne bo gradila nova jedrska elektrarna. Kot v 
referenčnem scenariju, Slovenija tudi v tem primeru postane neto uvoznica z vsemi 
posledicami in tveganji, ki iz tega izhajajo [4]. 
4.3 Napredni dekarbonizacijski scenarij (EUCO30SNr) 
Glede na osnovni dekarbonizacjski scenarij ta predvideva doseganje 30 % prihrankov energije 
do leta 2030 na ravni EU. Večja energetska učinkovitost zmanjšuje porabo končne energije, 
zato je potrebnih manj obnovljivih virov energije in prizadevanj za čiste tehnologije [4]. 
4.4 Različice osnovnega in naprednega dekarbonizacijskega scenarija 
 Osnovni in napredni samozadostni (EUCO27SN in EUCO30SN) 
Scenarija sta različici osnovnega in naprednega dekarbonizacijskega scenarija in 
predpostavljata, da bo sprejeta pozitivna odločitev o izgradnji nove jedrske proizvodne enote. 
Ta bi začela obratovati do leta 2045. Posledica tega je neto izvoz električne energije. Vse druge 
predpostavke, ki se nanašajo na različne politike, sprejete za doseganje opredeljenih ciljev, 
ostajajo enake kot v osnovnih dekarbonizacijskih scenarijih [4]. 
 Osnovni in napredni OVE (EUCO27SNhr in EUCO30SNhr) 
Scenarija sta različici osnovnega in naprednega dekarbonizacijskega scenarija, pri čemer je 
predpostavljen nacionalni cilj 100 % proizvodnje električne energije iz OVE do leta 2050. V 
okviru teh scenarijev se izvajajo politike spodbujanja in privlačnejšega okolja za nadaljnje 
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uveljavitve OVE. Posledica teh predpostavk je več uvoza električne energije kot pri osnovnem 
in naprednem samozadostnem scenariju [4]. 
 Intenzivni OVE (EUCOGREENSN) 
Scenarij je različica naprednega OVE scenarija, pri čemer je določen najvišji delež OVE v vseh 
dejavnostih. Edino ta scenarij doseže 80-odstotno zmanjšanje emisij TGP na nacionalni ravni 
do leta 2050 [4]. 
 Osnovni in napredni toplotne črpalke (EUCO27SNdh in EUCO30SNdh) 
Scenarija sta različici osnovnega in naprednega dekarbonizacijskega scenarija za ovrednotenje 
učinkov v primeru, ko se nadomesti ukrepe politike, ki se nanašajo na izolacijo stavb z večjo 
uveljavitvijo toplotnih črpalk. Ta sprememba se nanaša predvsem na sektor gospodinjstev in 
sektor ostale rabe [4]. 
 Osnovni in napredni železnica (EUCO27SN_TR_rail in EUCO30SN_TR_rail) 
Scenarija sta različici osnovnega in naprednega dekarbonizacijskega scenarija za ovrednotenje 
učinkov v primeru, ko se nadomesti tovorni promet s tovornjaki s povečano uporabo 
železniškega prometa, pri čemer smo predpostavili začetek komercialnega obratovanja nove 
železniške proge med Koprom in Divačo do leta 2020 [4]. 
4.5 Primerjava scenarijev 
Ker različice scenarijev s povečanjem prometa na železnici in z ukrepi večje uporabe toplotnih 
črpalk v stavbah ne kažejo večjih odstopanj od ostalih, jih v analizi scenarijev ne obravnavamo, 
prav tako je izločen intenzivni OVE scenarij (EUCOGREENSN), saj predstavlja prevelike stroške 
za gospodarstvo. Analiza tako primerja osnovni in napredni dekarbonizacijski scenarij ter 
različice samozadostnega scenarija in OVE scenarija. 
Tabela 2: Zmanjšanje emisij TGP in delež OVE v letu 2030 in 2050 [4]. 
Scenarij 
Zmanjšanje emisij TGP 
glede na 1990 
Delež OVE 
 2030 2050 2030 2050 
Referenčni (RMa) –13,0 % –19,9 % 26,1 % 31,4 % 
Osnovni dekarbonizacijski (EUCO27SNr) –23,1 % –70,5 % 30,3 % 60,6 % 
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Osnovni samozadostni (EUCO27SN) –23,2 % –71,7 % 30,2 % 51,6 % 
Osnovni OVE (EUCO27SNhr) –30,8 % –71,9 % 33,2 % 62,7 % 
Napredni dekarbonizacijski (EUCO30SNr) –20,6 % –69,0 % 26,8 % 58,7 % 
Napredni samozadostni (EUCO30SN) –20,2 % –1,7 % 26,8 % 51,5 % 
Napredni OVE (EUCO30SNhr) –30,3 % –72,0 % 31,4 % 62,7 % 
 
V tabeli (Tabela 2) je prikazano predvideno zmanjšanje emisij TGP in delež OVE za leti 2030 in 
2050. Pri analizi scenarijev je bilo ugotovljeno, da večji kot je delež OVE v končni rabi, večji je 
negativni učinek na BDP zaradi visoke uvozne odvisnosti slovenskega gospodarstva v 
segmentu električne opreme, naprav, strojev in elektronskih proizvodov. Negativen učinek na 
BDP se kaže tudi zaradi tega, ker so OVE dražji od jedrske tehnologije. V vseh 
dekarbonizacijskih scenarijih – razen v obeh samozadostnih scenarijih – negativni učinki 
pretehtajo pozitivne učinke. Podobno je tudi glede zaposlenosti, ki je na dolgi rok v vseh 
scenarijih, razen samozadostnem, negativna. Rezultati scenarijev kažejo, da je scenarij z 
dolgoročno rabo jedrske energije glede na predpostavke najbolj stroškovno učinkovit in 
prinaša manjšo uvozno odvisnost [4]. Kljub temu sta glavni različici, ki sta predstavljeni v EKS: 
napredni samozadostni scenarij in napredni OVE scenarij. Predvsem smiselnost naprednega 
OVE scenarija, je ozirajoč se na prej navedeno, dvomljiva. Na spodnjih dveh slikah lahko vidimo 
neto proizvodnjo električne energije v TWh za oba scenarija.  
 
Slika 6: Neto proizvodnja električne energije v TWh – napredni samozadostni scenarij [4]. 
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Potrebno je opozoriti: avtorji scenarijev niso upoštevali, da polovica proizvodnje iz NE Krško 
pripada Hrvaški. Torej je dejanska proizvodnja v Sloveniji iz jedrske energije na letni ravni okoli 
2,5 TWh in ne 5 TWh, kot je prikazano na slikah (Slika 6 in Slika 7). Ta scenarij predvideva 
izgradnjo nove jedrske elektrarne in manjše povečanje sončnih in vetrnih elektrarn. 
 
 
Slika 7: Neto proizvodnja električne energije v TWh – napredni OVE scenarij [4]. 
Na sliki (Slika 7) lahko vidimo napredni OVE scenarij, ki prinaša velik delež proizvodnje iz 
sončne energije po letu 2030. To bi prineslo negativen učinek na gospodarstvo in BDP, 
podobno velja tudi za vetrno energijo. Cene električne energije bi zelo narasle, da bi zagotovili 
dovolj sredstev za izgradnjo OVE,  bi bilo potrebno uvesti še povišati razne davke in dajatve, 
to pa bi marsikateremu gospodinjstvu v Sloveniji predstavljalo veliko breme. 
5. Koeficient EROEI 
Koeficient EROEI (angl. Energy Returned On Energy Invested), je kazalec, ki opisuje prejeto 
energijo iz nekega vira, glede na energijo vloženo v pridobitev tega vira [11]. Indeks EROEI 
lahko prikažemo tudi s spodnjo enačbo (4.1.1): 
𝐸𝑅𝑂𝐸𝐼 =  
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑑𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑒𝑑
=  
𝑃𝑟𝑒𝑗𝑒𝑡𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑎 𝑖𝑧 𝑣𝑖𝑟𝑎
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑛𝑎 𝑣 𝑣𝑖𝑟
(4.1.1) 
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V razvitem svetu je za življenje moderne družbe potreben EROEI 14:1. Na spodnji sliki (Slika 8: 
Piramida dejavnosti družbe in potreben EROEI koeficient za vzdrževanje le teh) lahko vidimo 
kakšen koeficient EROEI je potreben, da lahko vzdržujemo družbo na nekem nivoju. 
 
Slika 8: Piramida dejavnosti družbe in potreben EROEI koeficient za vzdrževanje le teh. 
Če bi v prihodnosti uporabljali vire energije z EROEI 5:1, bi taka družba pridelala dovolj hrane 
za preživetje, vendar s srednjeveškim standardom in pričakovano življenjsko dobo 30 let [13]. 
V spodnji tabeli (Tabela 3) lahko vidimo vrednosti EROEI za razne energente, ki so danes v 
uporabi. Najnižji koeficient EROEI imajo sončne elektrarne s koncentrirano močjo svetlobe 
(angl. Concentrated Solar Power - CSP), sledijo jim fotovoltaične elektrarne (angl. Photovoltaic 
- PV), za njimi so še vetrne elektrarne in ostali konvencionalni energenti. 
Tabela 3: EROEI energentov v današnji rabi [12] 
Energent EROEI 
Sonce - CSP 1,6 – 1,9:1 
Sonce - PV 6 – 12:1 
Veter 9 – 18:1 
Surova nafta 18 – 65:1 
Naravni plin 26 – 67:1 
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Jedrska energija 50 – 75:1 
Premog 27 – 80:1 
Voda >100:1 
 
Ne gre pa zanemariti dejstva, da se energetskim virom koeficient EROEI s časom niža, saj 
najprej izkoristimo vire, ki so nam najlažje in najceneje dosegljivi.  
 
6. Prihodnost obnovljivih virov energije v Sloveniji 
V Sloveniji se izkoriščanje OVE in soproizvodnje električne energije (SPTE), podpira v 
»Podporni shemi OVE in SPTE«. Podpora električni energiji iz naprav na OVE in v SPTE se izvaja 
kot zagotovljen odkup električne energije po vnaprej določeni fiksni ceni ali kot obratovalna 
podpora za tekoče poslovanje za proizvodne naprave, kjer proizvajalci sami prodajo električno 
energijo na trgu [9]. Na spodnji sliki (Slika 9), lahko vidimo razmerja med deležem izplačanih 
sredstev iz podporne sheme za obdobje 2010–2015.  
 
 
Slika 9: Razmerje med deležem izplačanih sredstev za podpore in proizvedeno količino električne 
energije glede na vir energenta v obdobju 2010-2015 [10]. 
Razvidno je, da je sončna energija najdražji vir energije v podporni shemi. V letu 2013 lahko 
vidimo, da je bilo iz podporne sheme za podporo sončne energije izplačana dobra polovica 
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vseh sredstev, proizvedena energija iz sončnih elektrarn pa je znašala dobro četrtino 
proizvodnje električne energije iz virov v okviru podporne sheme. Pri vodni energiji lahko 
vidimo, da je bilo malim HE namenjenih 5 % finančne pomoči iz podpornega sklada, delež 
proizvedene energije pa je znašal 16 %.   
V letu 2010 je bil povprečni strošek podpore 78 EUR/MWh, ki pa se je povečeval: v letu 2011 
na 100 EUR/MWh, v letu 2012 na 119 EUR/MWh, v letu 2013 že na 136 EUR/MWh, leta 2014 
pa je znašal 135 EUR/MWh.  
 
6.1 Sončne elektrarne 
Sončne elektrarne oz. fotonapetostni sistemi – PV sistemi, pretvarjajo svetlobno energijo 
neposredno v električno energijo z izkoriščanjem fotonapetostnega pojava. Ta proces je prvi 
opisal francoski fizik Edmond Becquerel leta 1839. Opazil je, da se napetost med elektrodama, 
ki sta potopljeni v elektrolit, poveča, če je srebrna plošča t. i. »mokre baterije« osvetljena. Ta 
proces se vrši v PV celicah, ki so skupaj povezane v PV modul. Več skupaj povezanih PV 
modulov pa predstavlja PV sistem oz. sončna elektrarna.   
 V Sloveniji znaša skupna inštalirana moč PV sistemov na pragu 265 MW, skupen prevzem 
električne energije v distribucijski sistem in prenosni sistem pa je znašal 248 GWh [9]. Za 
primerjavo so hidroelektrarne na Soči (brez ČHE Avče) v prenosni sistem oddale 604 GWh 
energije, skupna instalirana moč elektrarn na Soči (brez ČHE Avče) pa je 137 MW. Zgoraj 
navedeni podatki se navezujejo na leto 2015, ko je dosežena količina padavin v Posočju znašala 
le okoli 70 % dolgoletnega povprečja. Število sončnih dni je bilo približno povprečno [13]. 
Torej, kljub temu da je inštalirana moč elektrarn na Soči (brez ČHE Avče) za polovico manjša 
kot je bila skupna inštalirana moč sončnih elektrarn, so hidroelektrarne proizvedle skoraj 
trikrat več energije na letni ravni, za povrh pa je bilo leto 2015 precej skopo s padavinami v 
Posočju. Zakaj je temu tako, lahko vidimo tudi na spodnji sliki (Slika 10: Proizvodnja sončnih 
elektrarn v Nemčiji), ki prikazuje, da je dejanska proizvodnja precej manjša od možne 
proizvodnje.  
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Slika 10: Proizvodnja električne energije sončnih elektrarn v Nemčiji [17] 
Ostre »špice« nastanejo zaradi spremenljivega vremena in noči, ki vplivata na proizvodnjo 
električne energije sončnih elektrarn. Trenutna moč fotovoltaičnih elektrarn je odvisna še od 
vpadnega kota žarkov in čistosti ozračja. Problem je tudi v tem, da imajo fotonapetostne celice 
precej majhen izkoristek, ki znaša okoli 23 % pri najkvalitetnejših monokristalnih celicah. 
Dodatna pomanjkljivost so tudi sončni žarki, ki imajo kot osnoven energent dokaj nizko 
gostoto energije. Če upoštevamo cilj, naveden v EKS, da bi do leta 2030 oskrba iz OVE 
predstavljala 30% proizvodnje električne energije, predpostavimo, da bodo sončne elektrarne 
predstavljale 1/3 proizvodnje iz OVE. Potemtakem lahko izračunamo, da bi morala biti 
proizvodnja sončnih elektrarn na letni ravni enaka 1147,4 GWh. Sedaj izračunajmo koliko bi 
nas stal ta energetski prehod.   
Povprečno letno obsevanje na horizontalno površino v Sloveniji znaša približno 1250 kWh/m2. 
Upoštevajmo, da bi v Sloveniji namestili sončne celice z 23-odstotnim izkoristkom, torej bi na 
letni ravni proizvedle 287,5 kWh/m2. Da bi zadostili letni proizvodnji 1147,4 GWh, bi bilo 
potrebno zgraditi 3.990.956,522 m2 novih sončnih elektrarn. Ob upoštevanju podatka s strani 
SEAI (angl. Sustainable Energy Authority of Ireland), stane nakup namestitev in priključitev 1 
m2 fotovoltaičnih celic 1000 € [12]. Ko pomnožimo potrebno površino novih sončnih elektrarn 
s ceno namestitve in priključitve, pridemo do končnega zneska. Ta prehod bi nas  stal 3,99 
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milijarde evrov. Pri izračunu so bili zanemarjeni še stroški prevoza. Izgradnja šestega bloka v 
Termo elektrarni Šoštanj nas je stala 1,3 milijarde evrov (skupaj z vsemi »ekonomskimi« 
zapleti), letna proizvodnja TEŠ6 pa je ocenjena na 3500 GWh. Za izgradnjo sončnih elektrarn, 
ki bi proizvedle trikrat manj električne energije kot TEŠ6 [16], bi porabili trikrat več denarja. 
Če gremo še dlje, lahko izračunamo, da bi za enako proizvodnjo električne energije, kot je 
predvidena letna proizvodnja TEŠ6, bilo potrebno investirati okoli 12 milijard evrov. Javnost 
pa se je zgražala nad ceno projekta TEŠ6.  
Tudi koeficient sončnih elektrarn EROEI 7:1 [14] nam pove, da sončne elektrarne ne zadoščajo 
potrebam moderne družbe, zatorej se je smiselno vprašati, ali bomo v prihodnosti še gradili 
sončne elektrarne oz. ali jih bomo gradili celo v takem obsegu, da bi njihova proizvodnja 
električne energije predstavljala znaten delež celotne proizvodnje električne energije v 
Sloveniji. To bi nam prineslo dražje položnice električne energije, na podlagi raznih prispevkov 
in davkov namenjenim OVE. Glede na velikost investicije pa je vprašanje, ali je toliko sredstev 
sploh na voljo? 
6.2 Vetrne elektrarne 
Vetrne elektrarne pretvarjajo kinetično energijo vetra v električno energijo, sestavljene so iz 
več vetrnih turbin na isti lokaciji. Po lokaciji obratovanja jih lahko delimo na: vetrne elektrarne 
na kopnem in vetrne elektrarne na morju. V Sloveniji je predvidena izgradnja vetrnih elektrarn 
na kopnem, mogoče so številne izvedbe, vendar se v komercialne namene uporablja skoraj 
izključno tri-kraka izvedba vetrne turbine s horizontalno osjo. Glavni sestavni deli so: steber, 
rotor z lopaticami,  gred, zobniški prenos in generator. Na spodnji sliki lahko vidimo največjo 
vetrno elektrarno v Sloveniji postavljeno pri Dolenji vasi. 
 
Slika 11: Vetrna elektrarna Dolenja vas 
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Vetrna elektrarna Dolenja vas ima nazivno moč 2,3 MW, na 98 m visokem stebru se vrti rotor, 
premera 71 m. Temelj vetrnice ima premer 15 m, višina temelja pa znaša 2,8 m.   
Po podatkih Agencije za Energetiko, je bilo v letu 2015 v podporno shemo vključenih 9 vetrnih 
elektrarn s skupno nazivno močjo 6 MW, njihova letna proizvodnja pa je znašala 3 GWh, kar 
je skorajda zanemarljiv delež pri skupni proizvodnji električne energije v Sloveniji. Majhna 
uveljavljenost vetrnih elektrarn v Sloveniji gre predvsem na račun neugodnih vetrovnih razmer 
in težav pri umeščanju v prostor, nezanemarljiv pa je verjetno tudi vpliv politike in lobijev. 
Vetrnica potrebuje za zagon veter s hitrostjo okoli 3-5 m/s, moč vetrnice nato narašča s tretjo 
potenco hitrosti vetra. Naraščanje moči poteka, dokler hitrost vetra ne doseže približno 12 
m/s, od 12 m/s do 25 m/s je moč vetrnice konstantna. V primeru, ko hitrost vetra preseže 20 
m/s, mora upravljalec vetrne elektrarne postaviti lopatice rotorja vzporedno s smerjo vetra in 
zaustaviti vetrnico, sicer bi prišlo do poškodb naprave. Ravno zaradi tega ozkega pasa, ko 
vetrnica obratuje s konstantno močjo, je površin primernih za postavitev vetrnic v Sloveniji 
malo.   
Dodaten problem predstavlja tudi dejstvo, da se večina primernih terenov za postavitev 
vetrnih elektrarn nahaja na naravovarstvenih območjih, ki še dodatno otežujejo postavitev 
vetrnic. Okoljevarstveniki vetrnicam očitajo predvsem škodo, ki naj bi jo povzročale pticam, 
vendar pa je dejstvo, da so ptice dovolj spretne, da se že na daleč ognejo vetrnim krakom, 
poleg tega imajo dovolj odporne notranje organe, da jim podtlak ne škoduje. Ravno nasprotno 
velja za netopirje. Ti se orientirajo s pomočjo ultra zvoka oz. njegovega odboja od površin 
predmetov. Tudi če jim uspe priti mimo krakov vetrnice, jih takoj za krakom pokonča območje 
nizkega zračnega tlaka, ki ga povzroči vrtenje rotorja, to pa povzroči, da se pljuča netopirjev 
napihnejo in tako končajo svojo pot v neposredni bližini vetrnic.  
Povprečni koeficient EROEI, ki ga v testih dosegajo vetrne elektrarne znaša 19,8 : 1, vendar so 
take vrednosti dosegli predvsem na račun meritev ob stalni hitrosti vetra, za katero so vetrnice 
načrtovane. V praksi se je pokazalo, da tudi na območjih s stalnimi vetrovi, kot je npr. zahodna 
obala Evrope, hitrost vetra  ni tako konstantna, kot so predpostavljali [10].  
25 
 
 
Slika 12: Proizvodnja vetrnih elektrarn v Nemčiji [17] 
Na sliki (Slika 12) lahko vidimo, kako nepredvidljiv vir električne energije so vetrne elektrarne. 
Dejanska proizvodnja energije je zelo manjša, kot je možna proizvodnja električne energije, 
podobno kot pri sončnih elektrarnah. Za prikaz izračuna, kolikšna investicija bi bila potrebna, 
da bi v Sloveniji leta 2030 proizvedli 30 % električne energije iz OVE, bomo predpostavili, da bi 
enako kot sončne, tudi vetrne elektrarne predstavljale 1/3 letne proizvodnje OVE. Torej bi 
morale vetrne farme letno proizvesti 1147,4 GWh energije. Skupna moč na pragu vetrnih 
elektrarn v Sloveniji je leta 2015 znašala 6,09 MW, letna proizvodnja pa je znašala 3 GWh. 
Faktor izkoriščenosti izračunan iz moči na pragu in letne proizvodnje tako znaša 5,63 %. 
Predpostavimo, da je bilo leto 2015 izjemno neugodno s stališča vetrovnih razmer in vzemimo 
faktor izkoriščenosti 18 % iz severa Nemčije, kjer so bolj ugodne razmere [18]. Pri nadaljnjem 
izračunu bomo zanemarili izkoristke vetrne elektrarne in moč na pragu predpostavljali kot 
nazivno moč. Potemtakem bi potrebovali za 2826 MW vetrnih elektrarn. Po podatkih SEAI 
stane postavitev 5 MW vetrne elektrarne 5,5 milijona evrov. Tako bi potrebna investicija 
znašala 4,24 milijarde evrov, podobno kot pri sončnih elektrarnah. Za takšno moč bi bilo 
potrebno postaviti 1130 vetrnic, kot je ta pri Dolenji Vasi. V izračunu tudi niso upoštevani 
odkupi zemljišč in predpostavka, da bi naravovarstveniki sprejeli umestitev takšnega števila 
vetrnic v prostor, kar pa je glede na dosedanje izkušnje praktično neizvedljivo. 
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6.3 Elektrarne na lesno biomaso 
Izkoriščanje lesne biomase temelji na okoljevarstveni tezi, da CO2 iz človeških dejavnosti 
absorbira rastlinje in če to rastlinje nato zakurimo, ne proizvedemo nobenega novega CO2 [10]. 
Lesna biomasa se pridobiva iz odpadnega lesa, ki nastane pri predelavi in ob sekanju le-tega. 
Najprej je treba lesno biomaso pripraviti, pravilno posušiti in pripraviti sekance primerne 
velikosti. Te se nato shrani v zalogovniku, ki je opremljen z opremo za transport biomase do 
uplinjevalnika. Uplinjanje lesne biomase je kompleksen termo-bio-kemični proces, ki pretvarja 
kemično energijo trdega biomasnega goriva v mešanico visoko gorljivega sintetičnega plina s 
sledečo sestavo: metan (CH4; 1 - 2.5 %), vodik (H2; 16 ± 4 %), ogljikov monoksid (CO; 21 ± 3 
%), ogljikov dioksid (CO2; 11 ± 3 %), kisik (O2; 0,2 - 0,9 %) in dušik (N2; 55 ± 6 %). Stranska 
produkta, ki nastaneta v tem procesu, sta pepel in oglje. Plin ima pri izhodu iz uplinjevalnika 
temperaturo okoli 500 °C, pred nadaljnjo uporabo plina je potrebno le-tega še prej očistiti 
nekaterih nečistoč in ga ohladiti na temperaturo okolice – to se izvede z ustreznimi filtri in 
toplotnimi izmenjevalci. Čist in ohlajen plin preko varnostnega filtra dovajamo v plinski motor 
z notranjim izgorevanjem, na katerega je priključen trifazni generator. Toplotno energijo, ki 
nastane ob ohlajanju plina in delovanju plinskega motorja, se lahko uporabi za ogrevanje 
objektov, pri uporabi kogeneracije oz. SPTE se dosega skupne izkoristke okoli 80 % [18]. 
Skupna moč na pragu elektrarn in soproizvodnje električne energije na lesno biomaso je v 
Sloveniji leta 2015 znašala 26,63 MW, letna proizvodnja pa 131 GWh. To predstavlja polovico 
letne proizvodnje sončnih elektrarn pri desetkrat manjši skupni moči na pragu. Seveda je 
potrebno opozoriti, da elektrarne na lesno biomaso za vrtenje rotorja električnega generatorja 
uporabljajo motor z notranjim izgorevanjem, kar seveda prinese izpuste. V primeru, ko se 
lesne biomase ne predela v plin, ampak se lesno biomaso direktno uporablja za vir energije, 
so ti izpusti lahko še večji kot pri klasičnih termoelektrarnah. Takšen primer je termoelektrarna 
Drax v Yorkshiru (Velika Britanija). Termoelektrarno so predelali na uporabo lesnih peletov, 
strošek predelave pa je znašal 826 milijonov evrov, ker Velika Britanija nima dovolj lesnih 
odpadkov, so morali zgraditi še dodatno pristanišče za uvoz lesnih peletov iz ZDA, to je prineslo 
dodaten strošek 118 milijonov evrov. Predelava na lesno biomaso je prinesla povečanje 
izpustov CO2 za 12 % v primerjavi z uporabo premoga.   
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6.4 Elektrarne na bioplin  
V Sloveniji se bioplin pridobiva iz organske biomase, iz plina, ki nastane ob razkrajanju 
organskih snovi in odpadkov, iz snovi na deponijah in plin iz čistilnih naprav.  
Bioplin se lahko pridobiva iz skoraj vsake organske biomase in živalskih iztrebkov, nastane pa 
pri anaerobnem razkroju oz. pri fermentaciji organske snovi. Njegovi glavni sestavini sta metan 
in ogljikov dioksid, v manjših količinah so prisotni tudi žveplovodik, amonijak in dušik. Za 
proizvodnjo se največ uporablja silažno koruzo in iztrebke živali na kmetijah. Medtem ko je 
drugi vir za proizvodnjo še sprejemljiv, gojenje hrane za potrebo proizvodnje bioplina 
predstavlja veliko moralno vprašanje, saj v nerazvitem svetu lakota predstavlja velik problem, 
mi pa bi jo gojili za proizvodnjo električne energije? Kljub temu da so elektrarne na bioplin v 
letu 2015 prispevale 105 GWh v proizvodnji električne energije, ne vidimo prihodnosti v 
razvoju le-teh saj vzpostavlja gojenje poljščin za pridelavo plina konkurenco gojenju poljščin 
za pridelavo hrane, to pa mora biti vsekakor prioriteta. Če v ta kontekst postavimo še z ministra 
za kmetijstvo večkrat izraženo misel, da je Slovenija premalo prehransko samooskrbna, potem 
postane absurdnost pridelave hrane za proizvodnjo bioplina še hujša. Poleg tega bi obsežno 
gojenje točno določene rastline za pridelavo bioplina predstavljalo monokulturo, kar gotovo 
ne prispeva k biotski raznovrstnosti. Edini smiselni viri za pridelavo bioplina so torej iztrebki 
živali, pridobivanje plina na deponijah in čistilnih napravah.  
Na spodnji sliki je prikazan presek delovanja elektrarne na plin z deponije.  
 
Slika 13: Primer proizvodnje električne energije iz plina z deponije [21] 
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Plin na deponijah je potrebno odplinjevati, saj v nasprotnem primeru ogroža okolico s svojim 
neprijetnim vonjem, poleg tega predstavlja tudi nevarnost eksplozije. V ta namen se na 
deponijah gradijo vertikalni odplinjevalni jaški, ki se na vrhu zaključijo z merilno sondo in 
horizontalno cevno povezavo teh jaškov, ki vodi na plinsko črpalno postajo. S tem se ustvari 
podtlak, ki onemogoča uhajanje plina na površje deponije, plin se nato črpa po odvodnih 
ceveh. Višek plina se odvede na plato z baklo namenjeno sežigu, preostanek se lahko dovaja 
kot vir goriva plinskemu motorju z notranjim izgorevanjem, ta pa poganja generator. Toplota, 
ki nastane pri procesu se lahko uporabi za kogeneracijo. Podobno je mogoče bioplin 
pridobivati tudi iz čistilnih naprav, kjer v procesu bio-filtracije, kot stranski produkt nastane 
blato. Tega se nato ustrezno obdela in odvaža na gnilišča, kjer v mikrobiološkem procesu 
pridobivamo bioplin. 
7. Promet 
Za zmanjšanje odvisnosti oskrbe od uvoza in zmanjšanje negativnih vpliv na okolje, vsi scenariji 
(razen referenčnega) do leta 2050 napovedujejo 65-odstotni delež električnih avtomobilov v 
prometu. 
 
Slika 14: Delež električnih osebnih vozil v % po scenarijih 
Ta cilj je precej špekulativno zastavljen, saj je v razvoj na področju električnih avtomobilov 
negotov, nekatera podjetja izstopajo iz trga, druga se na njem šele uveljavljajo. Vendar lahko 
naredimo izračun, za koliko bi se morala povečati proizvodnja električne energije, če bi 65 % 
vozil z motorji na notranje izgorevanje zamenjali za električna.  
Upoštevajmo, da so električni avtomobili približno trikrat bolj varčni kot avtomobili z 
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motorjem na notranje izgorevanje [21]. V Energetski bilanci RS lahko razberemo, da je v letu 
2015 znašala poraba energije v prometu 74789 TJ (upoštevali smo energijo porabljeno v 
električnem prometu in jo odšteli od celotne porabe energije prometa)[25]. Spodnji podatki 
in izračuni veljajo za leto 2015.  
𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑡 = 74789𝑇𝐽 ∙ 0,65 = 48612,85𝑇𝐽 
𝐸 − 𝑚𝑜𝑏𝑖𝑙𝑛𝑜𝑠𝑡 = 48612,85 ÷ 3 = 16204,28𝑇𝐽 
𝐸 − 𝑚𝑜𝑏𝑖𝑙𝑛𝑜𝑠𝑡 =
16204,28 ∙ 1012𝑊𝑠
3600
= 4,50 ∙ 1012𝑊ℎ = 4500𝐺𝑊ℎ 
𝑃𝑟𝑜𝑖𝑧𝑣𝑜𝑑𝑛𝑗𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑖č𝑛𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑒 (𝐼𝑧𝑣𝑜𝑧 50% 𝑁𝐸𝐾) = 11625𝐺𝑊ℎ 
Povečanje proizvodnje =  
4500
11625
= 0,387 = 38,7% 
Kot lahko vidimo iz izračunov, bi ob 65 % električni mobilnosti in ob upoštevanju dejstva, da 
so električni avtomobili približno trikrat bolj varčni kot klasični avtomobili, morala biti 
proizvodnja električne energije večja za 4500 GWh letno. Takšna količina proizvodnje 
predstavlja skoraj letno proizvodnjo NE Krško. Torej bi bilo potrebno samo na račun električne 
mobilnosti potrebno izgraditi eno jedrsko elektrarno ranga NE Krško.   
Menimo da je 65-odstotna električna mobilnost v letu 2050 težko izvedljiv cilj, ki bi bil tudi 
stroškovno ogromen zalogaj. Prav tako se zdijo kratkoročni cilji precej nedosegljivi, saj je bilo 
v letu 2015 v Sloveniji registriranih vsega 288 električnih avtomobilov, kar predstavlja 0,027 % 
vseh osebnih avtomobilov [26].  Do leta 2020 bi morali glede na navedene cilje, da bi dosegli 
1-odstotni delež električnih avtomobilov, državljani kupiti še 10502 avtomobilov, ob 
predvideni državni subvenciji okoli 8000 €/avtomobil bi to zneslo reda 100 milijonov evrov 
proračunskih sredstev.  
8. Nemški energetski preobrat  
Nemčija je v septembru 2010 predstavila nov energetski koncept znan pod imenom 
»Energiewende«, kar dobesedno pomeni energetski preobrat. Glavna cilja energetskega 
koncepta sta zmanjšanje izpustov toplogrednih plinov za 80–95 % do leta 2050 (glede na leto 
1990) in 60-odstotni delež OVE do leta 2050. Ta preobrat je še pospešila nesreča v Fukušimi 
leta 2011, po kateri je prišlo do vsesplošne panike. Angela Merkel se je na to odzvala v strahu 
pred izgubo  volilnih glasov in je zahtevala pospešeno zapiranje jedrskih elektrarn, ki naj bi jih 
dokončno zaprli do leta 2022.  
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Zaradi pospešenega zapiranja jedrskih elektrarn so začeli odpirati stare in graditi nove 
termoelektrarne, kar je botrovalo k višjim izpustom CO2 kot leta poprej. V Nemčiji iz OVE 
proizvedejo skoraj tretjino električne energije, to so dosegli z izgradnjo velikega števila vetrnih 
elektrarn, sončnih elektrarn in elektrarn na biomaso. Energetski preobrat je s seboj prinesel 
veliko problemov. Višji izpusti CO2 so tudi posledica manjšega izkoristka termoelektrarn, saj se 
morajo le-te stalno prilagajati proizvodnji energije iz OVE. Poleg tega povzroča velik delež OVE 
tudi veliko nestabilnosti v omrežju. Do obsežnega izpada električne energije bi skoraj prišlo 
24. januarja 2017, ko je energija proizvedena s strani OVE znašala le okoli 5 % celotne 
proizvodnje. Nemčija je bila primorana vključiti še zadnjo elektrarno v rezervi, v primeru, da bi 
ena izmed klasičnih elektrarn izpadla iz omrežja, bi razpadel celoten nemški elektroenergetski 
sistem [27].  
Prav tako je opuščanje jedrskih elektrarn in gradnja novih OVE povzročila dvig cen električne 
energije za končne potrošnike, ki znaša okoli 0.30 €/kWh za gospodinjstva [28].   
 
Slika 15: Cena električne energije v Nemčiji 
Na zgornji slika (Slika 15), lahko vidimo, da predstavlja cena električne energije manj kot 
četrtino celotne cene električne energije, davki in dajatve pa predstavljajo dobro polovico. 
V Sloveniji je povprečna cena elektrike za gospodinjstva približno 0.16 €/kWh, deleži davkov 
omrežnine in dobave električne energije pa imajo tretjinske deleže [28].   
Dodaten problem je v podporni shemi OVE, ki zagotavlja, da EES sprejme električno energijo 
Električna energija 
in dobava
0,073€/kWh
Omrežnina
0,066€/kWh
Davki in 
prispevki
0,16€/kWh
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iz OVE tudi, ko te energije ne rabimo. To povzroča izkrivljanje trga z električno energijo, tako 
se dogaja, da morajo včasih ob presežkih električne energije sistemski operaterji el. energije 
ponuditi el. energijo na trgu z negativno ceno. Z drugimi besedami, proizvajalci morajo plačati 
nekomu, da sprejme presežke proizvodnje el. energije. Prav nizke cene el. energije na trgu so 
vzrok, da se številnim konvencionalnim elektrarnam proizvodnja ne izplača, saj so obratovalni 
stroški višji od cen elektrike na trgu, vendar so prav te elektrarne nujne za stabilnost in 
zanesljivost oskrbe gospodinjstev.   
Kljub temu da so OVE pocenili el. energijo na borzah, se je cena el. energije za končne 
odjemalce povišala. Med leti 2011 in 2015 so distributerji odklopili vsako leto vsaj 300.000 
gospodinjstev, ki niso bila sposobna plačevati dragih položnic [29].  
Zaradi velike razpršenosti OVE je potrebna tudi nova infrastruktura – izgradnja novih 
daljnovodov. Nemčija tako gradi 2800 km novih daljnovodov, ki naj bi jih zgradila do leta 2022, 
vendar se gradnji novih daljnovodov ljudje upirajo, zato je končna dolžina trase vprašljiva. Ker 
se večina vetrnih elektrarn nahaja na severovzhodu države, je Nemčija izvažala viške 
proizvodnje v zahodno Nemčijo, Češko in Poljsko. Slednji sta se odločili za izgradnjo prečnih 
transformatorjev, ki bi omogočili regulacijo uvoza nestabilne »zelene« energije iz Nemčije in 
zmanjšali obremenitev njihovega omrežja [30].  
9. Prihodnost virov energije 
V letu 2016 je večina medijev poročala, da je bilo skoraj 90 % novih elektroenergetskih virov 
energije obnovljivih, kar je po svoje razumljivo, saj so OVE edini, ki se jih trenutno splača 
graditi. Vendar je dejstvo, da so OVE (z izjemo hidroelektrarn) najbolj nezanesljivi, neučinkoviti 
in dragi viri energije. Pospešeno grajenje in vlaganje v OVE nas vodi do tega, da bo možno 
stabilnost elektroenergetskega omrežja vzdrževati le še z dragimi ukrepi, kot so pametna 
omrežja. To prinaša še dražje cene električne energije, ki bodo marsikateremu gospodinjstvu 
predstavljale prevelik strošek. Vendar tudi z uporabo pametnih omrežij, lahko gradimo nove 
OVE le do neke meje, ko gremo čez to mejo, so za preprečitev razpadov EES in redukcij 
potrebni zelo dragi ukrepi. [31].  
Iz tehničnega vidika prihodnost virov energije morda ni v sončnih in vetrnih elektrarnah (vsaj 
ne v velikem obsegu), marveč v jedrski tehnologiji in morda tudi v fuziji. Danes večina 
obratujočih jedrskih elektrarn deluje po načelu cepljenja jeder izotopa 235U, ki ga je v 
naravnem uranu 0,72 %, medtem ko prispeva cepljenje jeder 238U le okoli 1 % energije, ta pa 
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predstavlja večino sestave naravnega urana. Jedrske elektrarne s procesom bogatenja urana 
v centrifugah dosegajo EROEI od 50:1 do 75:1. Današnja stopnja porabe je okoli 58.000 ton 
urana na leto, z znanimi rezervami urana bi to zadostovalo še za 90 let. Današnji rudniki urana 
izkoriščajo rudi z višjo vsebnostjo ali pa takšno, ki jo je mogoče prečistiti, kar zagotavlja ceno 
okoli 130 USD/kg. Težje dostopnega urana je še veliko več in če upoštevamo, da v ceni 
električne energije iz jedrskih elektrarn predstavljajo stroški urana le okoli 3 %, potem 
izkoriščanje težko dosegljivega urana ne bi predstavljalo zelo višjih cen električne energije [31].
  
Kljub temu ta tehnologija ne predstavlja posebno dobrega izkoristka urana. Danes poznamo 
tudi hitre reaktorje (angl. FBR – Fast Breeder Reactor), ki iz kilograma urana proizvedejo 83-
krat več energije, kot prej omenjeni. Njihov EROEI je 1200 : 1, v Rusiji se nahajata dva hitra 
reaktorja, BN600 in BN800 s hlajenjem na tekoči natrij, v ZDA in drugje po svetu pa razvijajo 
še učinkovitejše hitre reaktorje. V hitrem reaktorju lahko na obod reaktorske sredice zložimo 
dodatne gorivne palice in s tem dosežemo, da uran 238U ujame preostale nevtrone in 
transmutira v plutonij 239Pu. Te palice se občasno odstrani iz reaktorja in izloči plutonij, 
ostanek pa se ponovno predela v gorivne palice. Ta tehnologija je na voljo že od konca druge 
svetovne vojne, z njo na žalost proizvajajo plutonij samo za jedrske bombe – seveda bi ta 
plutonij lahko uporabili tudi kot reaktorsko gorivo. Razlog, zakaj zaenkrat nikjer na svetu ni 
znanega reaktorja na plutonij je najbrž v tem, da jedrske sile ne želijo obsežnejšega prometa z 
gorivom, ki se uporablja za izdelavo jedrskih bomb. V primeru, da bi začeli plutonij uporabljati 
v hitrih reaktorjih, bi njihov EROEI dosegal 2000 : 1 [31].  
Na zemlji je torija 3,3-krat toliko kot urana. Ob absorpciji nevtrona se pretvori v uranov izotop 
233U, ki ima podobne lastnosti kot 235U. Kolikor je danes znano, je najučinkovitejša tehnologija 
za energetske potrebe tehnologija s tekočim torijev fluoridom – LFTR (angl. Liquid Fluoride 
Thorium Reactor). Prvi reaktor je bil razvit že v 50. letih prejšnjega stoletja, predviden je bil 
kot možen vir energije za prvo ameriško jedrsko podmornico. Ampak LFTR je izgubil v 
konkurenci z Westinghousovim lahkovodnim reaktorjem LWR (angl. Light Water Reactor), 
kajti takrat so gorivne palice za lahkovodne reaktorje že industrijsko proizvajali, torijev fluorid 
pa je bil kot gorivo na voljo samo v laboratorijskih poskusih. Kasneje je zanimanje za torij 
zamrlo; torij praktično ni uporaben material za izdelavo jedrskih bomb, danes pa spet postaja 
vse bolj zanimiv in LFTR razvijajo ZDA, Kitajska, Avstralija, Japonska in še katera druga dežela. 
Ocena EROEI za te reaktorje je med 1666:1 in 8333 : 1 [31].  
33 
 
Tehnologija, ki bi lahko korenito spremenila svet, je fuzija. Raziskave so se začele v 50. letih 
prejšnjega stoletja. Velik problem predstavlja temperatura več 100 milijonov kelvinov ali 
pritisk podoben temu, ki vlada v središču sonca, takega pritiska pa ne more zdržati noben 
material. Ločimo dve vrsti naprav za pridobivanje energije s fuzijo: tokamak (ruski izum) in 
stelarator (ameriški izzum). Stelaratorji so bili popularni v 50. in 60. letih prejšnjega stoletja, 
nato pa so zaradi boljših rezultatov pobudo prevzeli tokamaki. Zanimanje za stelaratorje se je 
zopet pojavilo v 90. letih 20. stoletja zaradi problemov s tokamaki. Vendar je šele 21. stoletje 
prineslo bistven napredek na račun povečanja natančnosti pri simulaciji obnašanja plazme. 
Novo upanje sta prinesla stelaratorja Wendelstein 7-X na Inštitutu Maxa Plancka v Nemčiji in 
HSX (angl. Helically Symmetric Experiment) na univerzi Winsconsin-Madison v ZDA. Ta dva 
stelaratorja obetata zadrževanje plazme primerne za zlivanje jeder, za 30 minut, kar bi bil 
izjemen dosežek. V kolikor bi v prihodnosti dosegli stabilno obratovanje stelaratorjev in uspeli 
pridobivati energijo z zlivanjem lahkih jeder, bi je bilo na voljo za naslednjih 3,5 milijarde let, 
kolikor naj bi še zdržalo Sonce v našem planetarnem sistemu [31]. 
10. Uresničevanje predhodnega energetskega koncepta 
Kot smo že omenili v uvodu, EKS naj bi nadomestil predhodni nacionalni energetski koncept – 
NEP. Ta je bil zaradi naivno zastavljenih ciljev obsojen na propad, še preden se je začel izvajati. 
Leta 2009 je bil objavljen NEP z naslovom »Zelena knjiga«, njen namen je bil spodbuditi javno 
razpravo o strateških vprašanjih razvoja energetike v Sloveniji do leta 2030.  
Novi NEP naj bi bil odgovor na izzive v globalnem okolju in zaradi vzpostavljanje skupne 
energetske politike v EU. Kako je s sledenjem in izpolnjevanjem ciljev NEP si lahko ogledamo 
podatke v spodnji tabeli (Tabela 4). 
Tabela 4: Cilji NEP in njihovo uresničevanje. 
Cilji NEP Aktualni podatki 
20-odstotno izboljšanje učinkovitosti rabe 
energije do 2020 [34]. 
Od leta 2008–2015 se je energetska 
učinkovitost izboljšala za 1,9%  in je znašala 
72,9 % [32]. 
25 % OVE v rabi bruto končne rabe energije 
do 2020 [34]. 
Leta 2015 so OVE predstavljali 21,96 % 
končne rabe energije (leta 2009 je ta delež 
znašal 20,15 %) [32]. 
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10 % energije iz OVE v rabi končne energije 
v prometu do 2020 [34]. 
Leta 2008 so OVE v končni rabi energije v 
prometu znašali 1,77 %, leta 2015 pa 2,24 % 
[32]. 
Zmanjšanje energetske intenzivnosti za 29 
% do 2020 [34]. 
Od leta 2008–2015 se je energetska 
intenzivnost zmanjšala iz 140 na 128 
toe/mio EUR, oz. za 9,4 % [32]. 
600.000 električnih hibridnih vozil in 
100.000 električnih vozil, do leta 2030 [34]. 
1917 električnih hibridnih vozil in 514 
električnih vozil, leta 2016 [32]. 
12-odstotni delež biogoriv v prometu do 
leta 2020 [34]. 
2,1-odstotni delež biogoriv v prometu leta 
2015 
 
Kot je razvidno iz tabele, nam upoštevanje in izpolnjevanje ciljev NEP ne gre najbolje od rok. 
Cilje je seveda še težje doseči, če so naivno zastavljeni, zato je pomembno, da bo tudi novo 
izdelan EKS vseboval dosegljive cilje, ki so sicer lahko ambiciozni, vendar ob previsoko 
zastavljenih ciljih in posledičnem nedoseganju le-teh, bi lahko tudi EKS klavrno propadel. 
11. Zaključek 
Energetski koncept Slovenije bo oblikoval življenjski standard državljanov, vplival bo na 
konkurenčnost našega gospodarstva in smeri razvoja industrije. Glede na predvidene scenarije 
poceni energija za porabnike v prihodnosti ne bo več nekaj samoumevnega, kar so ugotovili 
tudi avtorji EKS.   
Ker smo se zavezali k raznim sporazumom in pogodbam, bo potrebno zmanjšati emisije 
toplogrednih plinov. Sami menimo, da bi morali stremeti predvsem k zmanjšanju izpustov, ki 
so nevarni za ljudi. To so razni ogljikovodiki, dušikovi oksidi, žveplov heksafluorid in izpusti 
trdih delcev, vsekakor pa ne zloglasni CO2.  
Seveda ne moremo v nedogled izkoriščati fosilnih virov, potrebno je stremeti k novim virom 
energije, vendar je dejstvo, da tudi fosilnih goriv še lep čas ne bo zmanjkalo. Hiter prehod na 
OVE in celo obsežna proizvodnja el. energije bi zato za Slovenijo bila ekonomsko nevzdržna. 
Glede na glavna predvidena scenarija v osnutku EKS menimo, da je najbolj primeren napredni 
samozadostni scenarij, ki predvideva izgradnjo sončnih elektrarn in elektrarne na jedrsko 
gorivo. Ta predvideva tudi najmanj virov OVE za dosego zmanjšanja izpustov TGP.  
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Oba scenarija sicer predvidevata ničelno proizvodnje el. energije iz trdih goriv po letu 2040, 
kar je tehnično nesmiselno, če upoštevamo, da je življenjska doba TEŠ6 40 let in lahko obratuje 
do leta 2054. V primeru, da bi imeli TEŠ6 samo za rezervo, ko bi bila proizvodnja el. energije iz 
OVE majhna, bi konstantno spreminjanje moči TEŠ6 povzročilo slabši izkoristek in več izpustov 
glede na proizvodnjo, kot če bi TEŠ6 konstantno obratoval. Ta scenarij predvideva tudi 
izgradnjo vetrnih elektrarn s skupno inštalirano močjo okoli 1 GW, glede na zelo slabo 
izkoriščenost vetrnih elektrarn v Sloveniji (glede na leto 2015 je bila izkoriščenost vetrnih 
elektrarn okoli 6 %) je smiselnost naložb v vetrne elektrarne vprašljiva, če tu upoštevamo še 
težave pri umeščanju v prostor, se to sploh ne zdi dosegljiv cilj.  
Povečanje rabe OVE postavlja pod vprašanje tudi zanesljivost oskrbe, vlagati bi bilo potrebno 
v pametna omrežja, shranjevalnike energije … Vse to pa prinaša višjo ceno električne energije, 
ki bi na borzi z električno energijo bila cenejša, vendar pa bi bila za končnega potrošnika dražja 
zaradi dodatnih davkov in prispevkov za OVE. Slovenija si ekonomsko ne more privoščiti 
hitrega prehoda na OVE, če upoštevamo, kakšne težave ima Nemčija z njihovim energetskim 
konceptom, bi bile posledice v Sloveniji samo še hujše.   
Poudariti velja, da je pripravljen EKS velik korak naprej, kar se tiče utemeljitve scenarijev v 
primerjavi s predhodnim energetskim konceptom.  Seveda se pojavlja vprašanje predpostavk 
pri izračunih, ki niso javne. Samo kot primer ni znano, ali so pri izdelavi EKS upoštevali, da delež 
stroškov v EES narašča močno nad linearnim trendom z večanjem deleža OVE čez določeno 
mejo.   
Prihodnost Slovenije je v jedrski in hidro energiji, tudi pred kratkim dokončan TEŠ6 bi bilo 
nesmiselno zapirati že leta 2040 – skoraj 15 let pred iztekom življenjske dobe. Do neke mere 
je smiselno podpirati tudi OVE, nadaljnji razvoj tehnologije bo zagotovo prinesel tudi boljše 
rezultate, vendar tudi v primeru zelo visokih izkoristkov OVE, bi bil njihov koeficient EROEI še 
vedno razmeroma majhen. Seveda pa, kot je dejal Niels Bohr, napovedovanje je zelo težavno, 
še posebno če gre za prihodnost.  
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